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Zukunft durch Innovation und Forschung

Laserstrukturierung von Halbzeugen mittels Ultrakurzpulslasern

Die Lasermikrostrukturierung erfahrt eine wachsende Bedeutung fiir zahlreiche industrielle Applikationen. Kleinste
Strukturen mit definiertem Volumen sind mit ihrer Hilfe erzeugbar. Halbzeuge erhalten dadurch neue Eigenschaf-

ten.

Problemstellung

Fiir die Mikrostrukturierung werden zunehmend Ultrakurzpuls-
laserstrahlquellen mit Pulsdauern im Pikosekundenbereich
eingesetzt. Zur Erhohung der Abtragsrate und -effizienz ist ein
exaktes Verstandnis zur Laser-Material-Interaktion beim Ein-
satz von heute verfiigharen Mehrfachpulsfolgen unerlasslich.
Nur so kann das Potential der zur Verfiigung stehenden Laser-
technik vollstandig genutzt werden. Aufgrund der sehr groRen
Anzahl an Freiheitsgraden, welche sich aus der Verwendung
von Pulsfolgen ergeben, ist eine entsprechende werkstoffab-
hangige Optimierung nur mit hohem Aufwand realisierbar. Es
wird daher angestrebt, allgemeingiiltige Aussagen zu erarbei-
ten, um optimale Mehrfachpulsparameter fiir bestimmte
Werkstoffgruppen und prozesstechnische Anforderungen zu
ermitteln.

Aktuelle Steuerungen bieten die Mdglichkeit aus CAD-Daten
direkt Daten fiir einen schichtweisen 2,5 D-Laserabtrag zu ge-
nerieren. In diesem Projekt ist angestrebt, neben den Struk-
turdaten fiir einen schichtweisen Abtrag mit Hilfe einer vor-
hergehenden Simulation zusatzlich eine optimale Prozessstra-
tegie und optimale Laserparameter dem Anlagennutzer bereit-
zustellen.

Zielsetzung

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes ist zum einen, die
Abtragseffizienz beim Laserstrukturieren mit Ultrakurzpulsla-
sern zu erhohen und die Strukturqualitat, inshesondere die
Rauheit am Strukturboden, gezielt einzustellen. Zum anderen
sollen neue systemtechnische Losungen und Steuerungssoft-
waremodule fiir die definierte Struktureinbringung erarbeitet
und entwickelt werden.

Vorgehensweise

Dieses Forschungsvorhaben lasst sich in drei Arbeitspakete
gliedern. Das erste Arbeitspaket befasst sich mit der Mikro-
strukturierung mittels ps-Lasersystemen, wihrend im zweiten
Arbeitspaket die systemtechnischen Grundlagen fiir die Sys-
temsteuerung erarbeitet und entwickelt werden. Das dritte Ar-
beitspaket baut auf den beiden vorhergehenden Arbeitspake-
ten auf und resultiert in einer prototypischen Anlage mit einer
Systemsteuerung zum Erzeugen von Mikrostrukturen.

Ergebnisse / Nutzen

Als Ergebnis ist ein Testsystem vorgesehen, welches die Er-
gebnisse aus den beiden Arbeitspaketen Prozessverstandnis
und Steuerungstechnik vereinigt und im wissenschaftlichen
Rahmen die prinzipielle Machbarkeit des Konzepts zeigt. Die
erarbeiteten Erkenntnisse sind sowohl fiir den konventionel-
len Laserstrukturierungsprozess als auch fiir die Kombination
von Prozessen (Fras- bzw. Beschichtungsprozess plus Laser-
prozess) von groRem Nutzen. Diese Kombination ermdglicht
zum einen neuartige Oberflachenstrukturen, die sich grundle-
gend von mechanisch bearbeiteten Oberflachen unterscheiden
(Topographie und Optik), zum anderen kann der Beschich-
tungswerkstoff durch die Strahlquelle modifiziert werden
(thermische Nachbehandlung, selektive Behandlung einzelner
Gefiigebestandteile).

Im Folgenden sind kurz der erwartete Nutzen und das Einsatz-
potential des Projektergebnisses aufgelistet:

Produkte mit neuartiger Oberfliche und Laufeigenschaf-
ten,

Vermeidung der aufwendigen mechanischen Bearbeitung
mit Gefahr der Beeintrachtigung der Beschichtungsle-
bensdauer,

Ubertragung der Technologie auf vielféltige Bauteilgeo-
metrien und unterschiedliche Werkstoffe bzw. Materiali-
en,

schnellere Generierung geeigneter Laserparameter durch
Simulation des Abtrags,

Erleichterung und Vereinfachung der Bedienung einer La-
serstrukturieranlage durch die neue Systemsteuerung.
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